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論 文 内 容 の 要 旨 
 埋設された長尺管路は地盤の不同沈下によってこれまでしばしば破損事故を引き起こしているが、地盤の不
同沈下が惹起する管路の力学挙動（土圧と変形）の解明が進んでいないため、管路の安全性を予測する設計法
もこれまで整備されてこなかった。そこで本研究では、埋設された長尺管路の力学挙動を実験的に解明し、合
理的設計法を提案した。 
 第１章では、埋設管路の力学挙動に関する設計法の現状と既往の研究を概説し、現行設計法が実際の挙動を
予測できないことを指摘し、多発する破損事故をなくすためには実態究明と合理的設計法構築が必要なことを
強調した。 
 第２章では、２件の大中口径水道管の破損事故を事例研究として取りあげ、遠心模型実験とFEM計算による
管体の応力照査によって、地盤の不同沈下が管路の軸方向に沿って大きな土圧を発生させ、両事例で形態の異
なる不動支持点において反力の集中を強めた結果、管体が破壊に至ったと結論した。 
 第３章では、地盤が不同沈下した時の管路挙動を遠心加速度場の降下床実験によって調べ、管路に働く鉛直
土圧とせん断土圧、および管路の曲げひずみと鉛直変位量の管路軸に沿う分布が不同沈下量の増大に伴ってど
う変化するかを確かめ、地盤条件や管路剛性等の違いによる管路挙動の変化を定量化した。そして、不同沈下
量の増大に伴って管路挙動が非線形に変化すること、不動地盤と沈下地盤側の管路を支点とする三次元アーチ
が地盤内に発生し、アーチの支点となった管路の上半分に土圧が集中すること、ならびに不動地盤側で管路の
下半分に強い反力土圧の集中が生じることをそれぞれ見出した。 
 第４章では、前章で述べた遠心模型実験の結果に基づいて合理的な設計法を提案した。提案設計法では、沈
下地盤側で管路の上半分に集中する鉛直土圧を放物線形分布荷重に置き換えて弾性床上の梁に作用させ、荷重
が働く範囲を収束計算によって決定する力学モデルを開発した。そして、遠心模型実験との照合と同一条件に
対する計算例の比較によって、提案設計法が実験で判明した不同沈下量の増大に伴う管路挙動の非線形変化と
地盤条件等の違いの影響を良好に近似でき、現行設計法に対して優位性を持つことを確めた。 
 第５章では、第２章から第４章までに得られた結論をまとめた。 
 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 ガス管や水道管などの地中埋設管路は長く延びる線状構造物であるので、管路に沿って地盤が均一であるこ
とはまれである。よって埋設管路が地盤の不同沈下の影響を受けることは避けられず、これが原因となって管
路の破損がしばしば生じている。ところが、地盤の不同沈下が惹起する管路の力学挙動（土庄と変形）の解明
が進んでいないため、管路の軸方向に沿った挙動に関する設計法も十分には整備されていないのが実情である。 
 本論文の著者は、まず２例の水道管破損事故の原因究明を通じて、埋設長尺管路の力学挙動の実態を調べ、
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これらの破損事故が地盤の不同沈下によって生じたことを実験と解析によって解明し、これまで管体の腐食に
よって生じたと解釈されてきた同様の破損事故に対して異なるメカニズムを新しく提示している。 
 次いで、地盤が不同沈下した時の管路挙動を遠心加速度場の降下床実験によって調べている。その結果、管
路に働く鉛直土圧とせん断土圧、および管路の曲げひずみと鉛直変位量の管路軸に沿う分布が不同沈下量の増
大に伴って非線形に変化することを確認し、この現象を地盤に発生する滑り面の発達過程から明解に説明して
いる。また、地盤条件、管路の剛性、および管路の埋設深さをパラメトリックに変化させた実験を行って、こ
れらの要因の感度を明らかにしている。 
 さらに、弾性床上の梁理論を用いて、不同沈下の増大に伴う管路挙動の予測モデルを開発し、設計法として
提案している。この提案設計法と現行設計法の両者による予測計算結果と遠心模型実験結果との照合、および
両設計法による多数の計算例の比較から、提案設計法が実験で判明した不同沈下量の増大に伴う管路挙動の非
線形変化と地盤条件等の違いの影響を良好に近似でき、現行設計法よりも優れていることを確認している。 
 以上のように、本論文の著者は、地盤の不同沈下が惹起する地中埋設管路の力学挙動を解明し、実際の管路
挙動を反映し得る合理的設計法の開発に成功している。これらの成果は、地盤工学および土木施工学の発展に
寄与するところが大きい。よって、本論文の著者は、博士（工学）の学位を授与される資格があるものと認め
る。 
 
